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Abstract of EP0820823 

The device uses a pair of sensor elements 
(66,38) displaced together in the direction of the 
bearing surface (14) for the workpiece (60), for 
detecting the presence of the latter and the 
presence of the reception component (56) to 
which the workpiece is rivetted. The 
displacement element (104) for the sensor 
elements has a toothed edge (76) cooperating 
with an optical detector (78), for detection of the 
successive halt points as the sensor elements 
contact the workpiece and the reception 
component. 
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(54) Uherprufungsvorrichtung, Snsbesondere fur Verformungsmaschinen 



(57) Die UberprQfungsvorrichtung zum CberprQfen 
des Vorhandenseins eines Aufnahmeteils (56) und 
eines durch Materialverformung mit diesem verbindba- 
ren Werkstucks (60) weist ein erstes und ein zweites 
Tastorgan (66,68) auf, die gemeinsam in Richtung auf 
das Aufnahmeteil (56) und das Werkstuck (60) vorbe- 
wegt werden. Beide Tastorgane (66.68) sind Qber ein 
bewegbares Verschiebeteil (104) miteinander gekop- 
peft. Beim Bewegen des ersten Tastorgans (66) auf das 
Aufnahmeteil (56), bewegt sich das Verschiebeteil (104) 
zusammen mit dem ersten Tastorgan (66). Sobald das 
erste Tastorgan (66) aufgesetzt hat, kommt es kurzzei- 
tig zu einem Stillstand des Verschiebeteils (104), das 
sich anschlieBend zusammen mit dem zwerten Tastor- 
gan (68) vorbewegt, bis dieses auf dem Werkstuck (60) 
aufsetzt, womrt auch die Vorbewegung des Verschiebe- 
teils (104) beendet ist. Durch die beiden Stillsetzungen 
des Verschiebeteils (104) kann mit einem einzigen 
Detektor (78) das Aufsetzen beider Tastorgane (66,68) 
detektiert und der von beiden Tastorganen (66,68) 
jeweils zuruckgelegte Weg ermittett werden. 
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1 EPO 

Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur UberprO- 
fung mindestens eines Aufnahmeteils und eines von 
diesem teiiweise aufgenommenen und durch Material- 
verformung mit dem Aufnahmeteil verbindbaren Werk- 
stOcks, wobei das WerkstOck Ober eine Oberseite des 
Aufnahmeteils urn ein bestimmtes OberstandsmaB 
Qbersteht. Eine derartige Vorrichtung ist insbesondere 
for die maschinelle mechanische Materialverformung 
gedacht. 

Bei der Automatisation von maschinell vorgenom- 
menen Materialverformungen, wie dies beispielsweise 
bei der Herstellung von Nietverbindungen mittels einer 
Nietmaschine der Fall ist. sollten zu Zwecken der Quali- 
tatssicherung und -verbesserung Mechanismen zum 
OberprQfen, ob die durch Materialverformung miteinan- 
der zu verbindenden Telle auch tatsdchlich vorliegen, 
vorgesehen werden. Dies ist umso wichtiger in dem 
Fall, in dem die zu verbindenden Teile automatisch 
zugefQhrt werden, was zur Erzielung eines hohen Auto- 
matisationsgrades zwangsldufig ist Die OberprOfung, 
ob die zu verbindenden Teile auch tatsachlich vorhan- 
den sind, erfolgt zweckmaBigerweise unmittelbar vor 
dem Materialverformungsvorgang. 

Aus DE 37 15 905 C2 ist ein Verfahren zur maschi- 
nellen Herstellung von Nietverbindungen bekannt 
GemaB diesem Verfahren wind vor der DurchfGhrung 
der Materialverformung mittels des Nietwerkzeuges 
(sogenannter DOpper) uberpruft, ob der Niet, also das 
zu verformende WerkstOck, vorhanden ist und, wenn ja, 
ob seine Lange innerhalb eines vorgegebenen Tole- 
ranzbereichs liegt. Bei diesem bekannten Verfahren 
wind vorausgesetzt, daB das mindestens eine Aufnah- 
meteil, durch das sich der Niet hindurch erstreckt, urn 
an dessen Oberseite Oberzustehen, ebenfalls vorhan- 
den ist. 

Eine UberprOfung dieses mindestens einen Auf- 
nahmeteils erfolgt bei diesem bekannten Verfahren 
nicht 

In EP 95 1 12 265 A1 ist eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art beschrieben, mit der vor der 
Materialverformung uberpruft wird, ob der Oberstand 
des zu verformenden WerkstOcks Ober das Aufnahme- 
teil innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs 
liegt. Mittels zweier Tastorgane werden dazu sowohl 
das Aufnahmeteil ats auch das WerkstOck angefahren. 
Anhand der von beiden Tastorganen zurOckgelegten 
Wege kann dann bei bekannten Ausgangspositionen 
die Wegdifferenz und damitder Oberstand ermittelt wer- 
den. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art anzugeben, mit 
der eine verbesserte Qualitatssicherung, was die mit- 
einander durch Materialverformung zu verbindenden 
Tale betrifft, erzielbar ist. wobei der Aufwand zur Weg- 
ermittlung beider Tastorgane und zur Ermittlung des 
Aufsetzens der Tastorgane minimiert sein soil. 
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Mit der Erfindung wird zur LOsung der obigen Auf- 
gabe eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
geschaffen, die versehen ist mit 

s - einem Tragrahmen, der eine Auflagefiache fOr das 
WerkstOck sowie das mindestens eine Aufnahme- 
teil und einen Tragarm aufweist, 
einem in Richtung auf die Auflagefiache bewegbar 
gefOhrten ersten Tastorgan, 

10 - einem in Richtung auf die Auflagefiache bewegbar 
an dem Tragarm gefOhrten zweiten Tastorgan, 
einer Weggeberanordnung zum Mess en der Rela- 
tiv-Wegstrecke, urn die sich die beiden Tastorgane 
im Vergleich zu ihren Ausgangspositionen zu 

is Beginn einer Vorbewegung in Richtung auf das Auf- 
nahmeteil und das WerkstOck bis zum Stillstand 
relativ zueinander bewegt haben, 
einer Auswerteschaltung, die mit der Weggeberan- 
ordnung verbunden ist und die anhand eines Ver- 

20 gleichs der Relativ-Wegstrecke mit einem das Soli- 
OberstandsmaB reprasentierenden Sollwert unter 
BerOcksichtigung eines Toleranzbereichs ermittelt, 
ob die Relativ-Wegstrecke urn den Toleranzbereich 
von dem Sollwert abweicht und, wenn dies der Fall 

25 ist, ein Fehleranzeigesignal erzeugt, und 

einer mit der Auswerteschaltung verbundenen 
Anzeigevorrichtung zur insbesondere akustischen 
und/oder visuellen Anzeige des Fehleranzeigesi- 
gnals. 

30 

Bei dieser Vorrichtung ist gemaB einer ersten Vari- 
ante vorgesehen, 

daB das erste Tastorgan an einem Haiteteil in Rich- 
35 tung auf die Auflagefiache sowie entgegengesetzt 
dazu verschiebbar gefOhrt ist, 
- daB das Haiteteil zusammen mit dem zweiten Tast- 
organ bewegbar ist, 

daB das erste Tastorgan Ober ein Getriebe mecha- 
40 nisch mit einem Verschiebeteii verbunden ist, das 
an dem Haiteteil in Richtung auf die Auflagefiache 
sowie entgegengesetzt dazu verschiebbar gefOhrt 
ist, wobei das Getriebe die in eine erste Richtung 
erfolgende Bewegung des ersten Tastorgans in 
45 eine Bewegung des Verschiebeteils in eine zur 
ersten Richtung entgegengesetzte Richtung 
umsetzt, und 

daB die Weggeberanordnung versehen ist mit 
einem mit dem Tragrahmen verbundenen Detektor 
so zur Ermittlung des Weges, urn den sich das Ver- 
schiebeteii vorbewegt, und zur Ermittlung der 
Geschwindigkeit, mit der sich das Verschiebeteii 
vorbewegt. 

55 Bei der ersten Variante werden das zu verformende 
WerkstOck und das mindestens eine Aufnahmeteil, das 
das zu verformende WerkstOck aufnimmt bzw. das von 
dem zu verformenden Werkteil durchdrungen ist, mit- 
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tels separater Tastorgane detektiert Dabei bewegt sich 
ein erstes Tastorgan ausgehend aus einer Ausgangs- 
position in Richtung auf das Aufnahmeteil zu, um nach 
ZurOcWegen einer ersten Wegstrecke das Aufnahmeteil 
zu kontaktieren. In diesem Augenblick 1st die weitere 5 
Vorbewegung des ersten Tastorgans unterbunden. Die 
Antriebskraft, mit der das erste Tastorgan vorbewegt 
wind, ist bei weitem nicht ausreichend, um bei der Kon- 
taktierung das erste Aufnahmeteil zu deformieren oder 
zu beschadigen. Mittels eines zwerten Tastorgans wird 10 
das zu verformende WerkstOck abgetastet. Das zweite 
Tastorgan bewegt sich ebenfalls ausgehend aus einer 
Ausgangsposition in Richtung auf das WerkstOck zu, 
um dieses nach ZurOcWegen einer zweiten Wegstrecke 
zu kontaktieren. Auch fur die Antriebskraft, mit der das 75 
zweite Tastorgan vorbewegt wird, gilt, daft es zu keiner 
Verformung oder Beschadigung des WerkstQcks bei der 
KontaktJerung kommt. Sobald festgestellt ist, daB sich 
beide Tastorgane nicht mehr vorbewegen lassen, wird 
die Relativposition beider Tastorgane ermittelt Bei 20 
Kenntnis der Ausgangspositionen beider Tastorgane 
und durch Messen der von beiden Tastorganen zuruck- 
gelegten Wegstrecken kann die Wegdifferenz zwischen 
den zuruckgetegten Wegstrecken der beiden Tastor- 
gane ermittelt werden. Die auf diese Weise festgestellte 25 
Wegdifferenz wird mit dem ClberstandsmaB vergiichen, 
um das das zu verformende WerkstOck Ober das minde- 
stens eine Aufnahmeteil oder, bei mehreren Aufnahmet- 
eilen, Ober das den Tastorganen nachstliegende 
oberste Aufnahmeteil Obersteht; denn mit den beiden 30 
Tastorganen ist ja gerade die den beiden Tastorganen 
zugewandte Oberseite der Anordnung aus zu verfor- 
mendem WerkstOck und Aufnahmeteil bzw. Aufnahmet- 
eil en angefahren worden. Die ermittelte Wegdifferenz 
stellt also das Ist-UberstandsmaB dar. Wird die Wegdif- 35 
ferenz mit dem vorgegebenen (Soli-) ClberstandsmaB 
vergiichen, kann unter Berucksichtigung eines Tole- 
ranzbereichs entschieden werden, ob das Ist-Uber- 
standsmaB um mehr als der Toleranzbereich vom Soil- 
ClberstandsmaB abweicht. 40 

Beide Tastorgane sind linear verschiebbar an 
einem Halteteil gefuhrt, das in Richtung auf die Auflage- 
f lache bewegbar ist. Ober ein Getriebe sind beide Tast- 
organe bewegungsgekoppelt, und zwar dann, wenn das 
erste Tastorgan auf dem Aufnahmeteil aufgesetzt hat. 45 
Das Halteteil wird in Richtung auf die Auflagefiache 
bewegt Sobald das erste Tastorgan auf das Aufnahme- 
teil auftrifft, kommt es zu dessen Stillstand, so daB sich 
nun das Halteteil, das sich bis dahin zusammen mit 
dem Verschiebeteil (und dem zwerten Tastorgan) so 
bewegt hat, relativ zum (stillstehenden) ersten Tastor- 
gan bewegt. Ober das Getriebe wird das Verschiebeteil 
infolge der Relativbewegung vorbewegt, so daB dem 
Verschiebeteil, welches zusammen mit dem Halteteil 
vorbewegt wird, eine weitere Bewegung uberlagert 55 
wird, weshaib sich auch das Verschiebeteil relativ zum 
Halteteil bewegt. Der Detektor erfaBt von Beginn der 
Bewegung des Halteteils an die Bewegung des Ver- 
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schiebeteils. Ab dem Aufsetzzeitpunkt des ersten Tast- 
organs erhOht sich die Vorschubgeschwindigkeit des 
Verschiebeteils, wodurch das Aufsetzen des ersten 
Tastorgans auf dem Aufnahmeteil detektierbar ist. Hier- 
fOr ist eine lediglich qualitative Vorschub-Geschwindig- 
keitserfassung des Verschiebeteils erforderlich. Bei der 
obigen Anordnung gemaB der ersten Variante ist ledig- 
lich ein einziger Detektor zur Ermittlung der von beiden 
Tastorganen ausgehend von deren Ausgangsposition 
bis zu deren Aufsetzzeitpunkt zurOckgelegten Weg- 
strecken erforderlich. Das Aufsetzen des ersten Tastor- 
gans wird durch die Geschwindigkeitserhdhung des 
Verschiebeteils erkannt, wahrend das Aufsetzen des 
zweiten Tastorgans durch Detektion des Stillstands des 
Verschiebeteils (auch das Halteteil bewegt sich dann 
nicht mehr) erkannt wird. 

Mit der ersten Variante der erfindungsgemdBen 
Vorrichtung laBt sich also sowohl die Anwesenheit des 
zu verfbrmenden WerkstQcks (beispielsweise Niet) als 
auch die Anwesenheit des mindestens einen Aufnah- 
meteils detektieren, wobei darOber hinaus nach der 
Erf indung eine Aussage dahingehend getroffen wird, ob 
es sich bei den detektierten Teilen um solche handert, 
die relativ zueinander betrachtet (unter BerOcksichti- 
gung von Toleranzen) Sdl-Abmessungen in Bewe- 
gungsrichtung der Tastorgane aufweisen. 

ZweckmaBigerweise wird der Stillstand des zweiten 
Tastorgans dadurch ermittelt daB sich das Ausgangssi- 
gnal des die Vorbewegung des betreffenden Tastorgans 
erfassenden Detektors nicht mehr verandert. Afternativ 
dazu kann der Stillstand des zweiten Tastorgans auch 
durch Messen mechanischer Spannungen des die Tast- 
organe haltenden und verschiebbar lagernden Maschi- 
nenrahmens ermittert werden. Trifft ndmlich das mit 
einer bestimmten Kraft vorbewegte zweite Tastorgan 
auf das von ihm zu kontaktjerende WerkstOck auf, so 
fuhrt die Antriebskraft zu detektierbaren mechanischen 
Spannungen in der Gesamtkonstruktion. Ubersteigt die 
gemessene mechanische Spannung einen Schwell- 
wert, so laBt dies darauf schlieBen, daB das betreffende 
Tastorgan aufgesetzt hat Wird, wie oben eriautert, das 
erste Tastorgan relativ zum zwerten Tastorgan beweg- 
bar an diesem gefuhrt, so ermittelt der (Spannungs- 
)Detektor die mechanische Spannung beim Aufsetzen 
des zweiten Tastorgans auf das WerkstOck, wenn der 
Abstand, um den das erste Tastorgan dem zweiten in 
Bewegungsrichtung betrachtet voreitt, grdBer ist als der 
zu erwartende Oberstand des WerkstQcks relativ zu 
dem Aufnahmeteil. 

Der ganz entscheidende Vorzug der Erfindung 
besteht darin, daB sie sich unmittelbar in einer Verfor- 
mungsmaschine, beispielsweise einer Nietmaschine 
realisieren laBt. Dabei Qbernimmt das Verfbrmungs- 
bzw. Nietwerkzeug die Funktion des (zweiten) Tastor- 
gans zur Detektion des zu verfbrmenden WerkstQcks 
bzw. Niets. An dem das Nietwerkzeug tragenden Niet- 
kopf sind dann relativ zu diesem in Bewegungsrichtung 
verschiebbar gelagert das andere (erste) Tastorgan und 
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das von dem Weg-/Geschwindigkeitsdetektor erfaBte 
Verschiebeteil angeordnet Die Kontaktierungsfiache 
des ersten Tastorgans eilt dabei der Fiache, mlt der das 
Nietwerkzeug auf den Niet auftrifft, vor, und zwar urn 
mehr ats das zu erwartende GberstandsmaB. Die 5 
eigentliche Verformung des Niets insbesondere erfolgt 
bei sich bewegendem Nietwerkzeug, wobei dieses ent- 
weder eine Taumelbewegung (Taumelnietverfahren) 
vollfOhrt oder sich enttang einer Trochoiden, insbeson- 
dere einer Hypotrochoiden (Radialnietverfahren) w 
bewegt Die Vorschubkraft, mit der das Nietwerkzeug 
bis zur Anlage an dem Niet vorbewegt wird, kann gleich 
der AndrQckkraft sein, mit der das sich bewegende Niet- 
werkzeug gegen den Niet gedrOckt wird. Das Nietwerk- 
zeug kann aber auch mit einer geringeren Kraft bis zur 75 
Anlage an dem Niet vorbewegt werden. Es ist aber auch 
moglich, ohne Bewegung des Nietwerkzeuges, d. h. bei 
stillstehendem Nietwerkzeug, durch einen reinen PreB- 
vorgang den Niet zu verformen. Auch in diesem Fail ist 
die Erfindung anwendbar. 20 

Urn neben der Relativabmessung von WerkstOck 
und Aufnahmeteil in Bewegungsrichtung der Tastor- 
gane (ClberstandsmaB) auch die Absolutdimensionen 
von WerkstOck und von Aufnahmeteil in Bewegungs- 
richtung der Tastorgane (WerkstOcWange in Bewe- 25 
gungsrichtung der Tastorgane und Dicke des Oder der 
Aufnahmeteile) ermitteln zu konnen, werden mittels des 
Detektors die von beiden Tastorganen jeweils zurQckge- 
legten Wegstrecken ermittelt. Ausgehend von der 
Ruhelage des Verschiebeteils wird dessen Bewegung 30 
durch Vorbewegung des Halteteils mit dem feststehend 
am Tragrahmen angeordneten Detektor die Vorbewe- 
gung des Verschiebeteils ermittelt. In dem Augenblick, 
wo sich die Geschwindigkeit der Vorbewegung des Ver- 
schiebeteils erhdht, was durch den Detektor ermittelt 35 
wird, hat das erste Tastorgan auf das Aufnahmeteil auf- 
gesetzt. Bei Kenntnis der Ausgangsposition des ersten 
Tastorgans und der zurOckgelegten Wegstrecke des 
Schiebeteils, das sich bis dahin mit gleicher Geschwin- 
digkeit wie das Halteteil bewegt hat, kann damit die 40 
Hohe des Aufnahmeteils ermittelt werden. 

Die Vorbewegung des Verschiebeteils wird weiter- 
hin mit dem Detektor erfaBt, bis dieser detektiert, daB 
das Verschiebeteil sich nicht mehr vorbewegt. In die- . 
sem Augenblick hat dann das zweite Tastorgan aufge- 45 
setzi Unter BerOcksichtigung der Ausgangsposition 
des ersten Tastorgans, der zurdckgelegten Wegstrecke 
des Verschiebeteils bis zur Vorschubgeschwindigkeits- 
erhohung und der Vorbewegung des Verschiebeteils bis 
zu dessen Stillstand (bei erhohter Vorschubgeschwin- so 
digkeit) kann dann bei Kenntnis der Vorschubgeschwin- 
digkert bis zum Aufsetzen des ersten Tastorgans und 
der Vorschubgeschwindigkeit bis zum Aufsetzen des 
zweiten Tastorgans die H6he des WerkstQcks ermittelt 
werden. Bei Vorgabe entsprechender Toleranzbereiche 55 
werden dann Fehlersignale for den Fail ausgegeben, 
daB das WerkstOck bzw. das oder die Aufnahmeteile 
eine auBerhalb der Toleranzen liegende Erstreckung in 



Bewegungsrichtung der Tastorgane aufweisen. 

ZweckmaBigerweise verbleibt das das WerkstOck 
abtastende Tastorgan auch w&hrend der mechanischen 
Verformung des WerkstQcks in Kontakt mit diesem. Von 
Beginn der mechanischen Verformung an wird dann die 
Zusatzwegstrecke gemessen, die das weiterhin mit 
einer bestimmten AndrOcckraft an dem WerkstOck 
anliegende zweite Tastorgan infolge der Stauchung des 
WerkstOcks in Bewegungsrichtung der Tastorgane 
zurOcWegt. Wird eine vorgegebene Soll-Zusatzweg- 
strecke vor Ablauf einer ebenfalls vorgegebenen Mini- 
malzeitspanne erreicht oder bis zum Ablauf einer 
Maximalzeitspanne, welche groBer ist als die Minimal- 
zeitspanne, nicht erreicht so wird eine Fehleranzeige 
ausgegeben. Diese Fehleranzeige besagt, daB das 
Material des zu verfbrmenden WerkstOcks zu weich 
(ZurOcklegen der Zusatzwegstrecke vor Ablauf einer 
Mindestzeit - Minimalzeitspanne) oder zu hart ist (auch 
bei Ablauf einer Maximalzeitspanne ist die Soli -Zusatz- 
wegstrecke von dem zweiten Tastorgan nicht zuruckge- 
legt worden). Mit dieser UberprOfung lassen sich also 
Aussagen Ober die Gute des Materials des WerkstOcks 
machen. 

Vorteilhafterveise erfolgt die Wegmessung des Ver- 
schiebeteils durch Messen der Zeitspannen, die ver- 
streichen, bis das Verschiebeteil ausgehend von seiner 
Ausgangsposition seine Vorschubgeschwindigkeit 
erhdht bzw. ausgehend von diesem Zeitpunkt bis zum 
Stillstand. Ferner wird die Geschwindigkeit berOcksich- 
tigt, mit der sich das Verschiebeteil in den einzelnen 
Phasen seines Vorschubweges bewegt. Diese 
Geschwindigkeiten sind grundsatzlich bekannt, da zum 
einen bekannt ist mit welcher Geschwindigkeit sich der 
im Faile einer Nietmaschine mit dem Halteteil verbun- 
dene Nietkopf vorbewegt. und zum anderen bekannt ist, 
mit welcher Geschwindigkeit sich das Ober das 
Getriebe relativ zum Halteteil sich zusdtzlich vorbewe- 
gende Verschiebeteil bei stillstehendem ersten Tastor- 
gan vorbewegt. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB das erste Tastorgan und das Verschiebe- 
teil jeweils eine Zahnstange aufweist und daB das 
Getriebe als drehbar am Halteteil gelagertes Zahnrad 
ausgebildet ist, das mit beiden Zahnstangen kammt. 
Urn die beiden Tastorgane nach erfolgter Verformung 
des WerkstOcks beim Bewegen des Werkzeuges von 
der Auflage weg wieder in ihre Ausgangsposition zu 
OberfOhren, ist es zweckmdBig, daB entweder das erste 
Tastorgan oder das Verschiebeteil mit einer Ruckholfe- 
dereinrichtung zum ZurQckbewegen des ersten Tastor- 
gans und des Verschiebeteils in die jeweiligen 
Ausgangspositionen zusammenwirkt Da das erste 
Tastorgan und das Verschiebeteil Ober das Getriebe 
bewegungsmaBig mrteinander gekoppelt sind, reicht 
eine Ruckholfedereinrichtung an entweder dem ersten 
Tastorgan oder dem Verschiebeteil aus. Selbstver- 
standlich ist es auch moglich, sowohl das erste Tastor- 
gan als auch das Verschiebeteil mit jeweils einer 
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ROckholfedereinrichtung zu versehen. 

ZweckmaBigerweise tastet der Detektor das Ver- 
schiebeteil optisch ab. HierfOr wiederum 1st es zweck- 
maBig, daB das Verschiebeteil eine Zahnung aufweist. 
Diese Zahnung kann dann im Qbrigen auch for die s 
mechanische Bewegungskopplung von erstem Tastor- 
gan und Verschiebeteil uber das als Zahnrad ausgebil- 
dete Getriebe genutzt werden. 

GemaB einer zweiten Variante der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung der oben erw&hnten Art ist vorgese- 10 
hen, 

daB das erste Tastorgan an einem Haiteteii in Rich- 
tung auf die Auflagef&che sowie entgegengesetzt 
dazu verschiebbar ist is 
- daB das Haiteteii zusammen mit dem zweiten Tast- 
organ bewegbar ist, 

daB ein an dem Haiteteii in Richtung auf die Aufla- 
gef lache sowie entgegengesetzt dazu verschiebba- 
res Verschiebeteil vorgesehen ist, das uber ein 20 
Getriebe bei Bewegung des Halteteils in Richtung 
auf die Auf lagef lache mitbewegbar ist, bis das erste 
Tastorgan aufsetzt, danach for eine vorbestimmte 
Wegstrecke des Halteteils bei dessen weiterer 
Bewegung relativ zum Tragrahmen stillsetzbar ist 25 
und anschlieBend bei weiterer Bewegung des Hal- 
teteils in Richtung auf die Auflagefiache mit dem 
Haiteteii wieder mitbewegbar ist, bis das zweite 
Tastorgan aufsetzt. und 

daB die Weggeberanordnung versehen ist mit 30 
einem Detektor zur Ermittlung, ob sich das Ver- 
schiebeteil mit dem Haiteteii mitbewegt oder relativ 
zum Tragrahmen stillsteht und zur Ermittlung der 
Wege, urn die sich das Verschiebeteil jeweits aus- 
gehend von einer Ruhelage bis zum Aufsetzen des 35 
ersten Tastorgans bzw. des zweiten Tastorgans 
bewegt. 

Bei dieser zweiten Variante der Erfindung ist das 
erste Tastorgan an einem Haiteteii in Richtung auf die 40 
Auflagefiache sowie entgegengesetzt dazu verschieb- 
bar, wobei das Haiteteii zusammen mit dem zweiten 
Tastorgan bewegbar ist. An dem Haiteteii ist ein Ver- 
schiebeteil angeordnet, das in Richtung auf die Auflage- 
fiache sowie entgegengesetzt dazu verschiebbar am 45 
Haiteteii gefOhrt ist. Uber ein Getriebe ist das Verschie- 
beteil sowohl mit dem ersten Tastorgan als auch mit 
dem Haiteteii mechanisch gekoppelt. Dieses Getriebe 
sorgt dafur, daB das Verschiebeteil bei Bewegung des 
Halteteils in Richtung auf die Auflagefiache von dem so 
Haiteteii mitgenommen wird, bis das erste Tastorgan 
auf der Auflagefiache aufgesetzt hat. Danach steht das 
Verschiebeteil fQr eine vorbestimmte Wegstrecke des 
Halteteils relativ zum Tragrahmen fest. Nachdem das 
Haiteteii die vorbestimmte Wegstrecke zuruckgelegt ss 
hat, wird das Verschiebeteil vom Haiteteii bei dessen 
weiterer Bewegung in Richtung auf die Auflagefiache 
mitgenommen, bis das zweite Tastorgan auf die Auf la- 
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gefldche aufsetzt In diesem Augenblick ist die Bewe- 
gung sowohl des Halteteils als auch des Verschiebeteils 
beendet 

Mit anderen Worten wird das Verschiebeteil durch 
das Getriebe bei Bewegung des Halteteils in Richtung 
auf die Auflagefiache urn eine erste Wegstrecke vorbe- 
wegt, bis das erste Tastorgan auf die Auflagefiache auf- 
setzt. AnschlieBend bewegt sich zwar das Haiteteii urn 
die vorbestimmte Wegstrecke weiter; hierbei nimmt das 
Haiteteii das Verschiebeteil jedoch nicht mit. Vielmehr 
steht das Verschiebeteil relativ zum Tragrahmen still. 
Erst nachdem das Haiteteii die vorbestimmte Weg- 
strecke zurOckgelegt hat, nimmt es wieder das Ver- 
schiebeteil mit, und zwar bis das zweite Tastorgan auf 
die Auflagefiache aufgesetzt hat Die Bewegung des 
Verschiebeteils erfolgt also in zwei Bewegungsab- 
schnitten. Beide Bewegungsabschnitte werden von 
einem Detektor der Weggeberanordnung ermitteJt Die- 
ser Detektor erkennt zum einen, ob das Verschiebeteil 
bewegt wird oder stillsteht, und zum anderen, in wel- 
chem MaBe das Verschiebeteil bewegt wird. Die Drffe- 
renz beider Bewegungen des Verschiebeteils ist ein 
MaB fur den Gberstand. 

Der Vorteil der zweiten Variante der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ist darin zu sehen, daB die beiden 
MeBstrecken, urn die das Verschiebeteil bei einer 
Bewegung des Halteteils in Richtung auf die Auflagefia- 
che bewegt wird, durch die Zwischen-Ruhephase des 
Verschiebeteils eindeutig voneinander getrennt sind. 
Der Detektor und die Auswerteschaltung erkennen also 
anhand der Zwischen-Ruhephase. wie lange die jewei- 
ligen Wegstrecken, die das Verschiebeteil zurucWegt, 
sind. MeBtechnisch ist die Unterscheidung dieser bei- 
den Wegstrecken bei der zweiten Variante der Erfin- 
dung einfacher durchzufOhren als bei der ersten 
Variante, bei der anhand der Geschwindigkeit, mit der 
sich das Verschiebeteil bewegt, detektiert wird, ob das 
erste bzw. zweite Tastorgan aufgesetzt hat 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB das Verschiebeteil zwischen zwei Federn 
angeordnet ist, von denen sich die eine Feder am Ver- 
schiebeteil und am Haiteteii abstutzt und das Verschie- 
beteil mit einer auf die Auflagefiache gerichteten 
Vorspannkraft beaufschlagt, wahrend die zweite Feder 
zwischen dem Verschiebeteil und dem ersten Tastorgan 
angeordnet ist und auf das erste Tastorgan eine auf die 
Auflagefiache gerichtete Vorspannkraft ausGbt. Die 
erste Feder weist dabei eine geringere Vorspannkraft 
als die zweite Feder auf. Die zuvor beschriebene Feder- 
kopplung stellt eine einfache konstruktive Realisierung 
des Getriebes dar. Beim Bewegen des Halteteils in 
Richtung der Auflagefiache bewegt das Haiteteii uber 
die erste Feder das Verschiebeteil mit. Sobald das erste 
Tastorgan, das Qber die zweite starkere Feder mit dem 
Verschiebeteil gekoppelt ist, auf die Auflagefiache auf- 
gesetzt hat, kommt es zu einer Komprimierung der 
ersten Feder. bis das Verschiebeteil in Kbntakt mit 
einem Anschlag des Halteteils gelangt FQr die Dauer 
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der Komprimierung der Feder und der Bewegung des 
Verschiebeteils bis zum Anschlag des Halteteils bewegt 
sich das Verschiebeteil relativ zum Rahmen nicht Erst 
dann, wenn das Verschiebeteil am Anschlag des Halte- 
teils anliegt, wird das Verschiebeteil zusammen mit dem 5 
Hattetei) in Richtung auf die Auflagefiache weiterbe- 
wegt Wahrend dieser Phase der Bewegung kommt es 
zu einer Komprimierung der zweiten Feder, da bei der 
Vorbewegung des Verschiebeteils das bereits auf der 
Auflagefiache aufliegende erste Tastorgan nicht mitbe- w 
wegt werden kann, das Verschiebeteil und das erste 
Tastorgan also einander nahenrOcken. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist fer- 
ner vorgesehen, daB das Verschiebeteil zwischen zwei 
Anschiagen des Halteteils verschiebbar ist, wobei beide 15 
Anschiage in Bewegungsrichtung des Halteteils aufein- 
ander folgen und der erste Anschlag naher an der Auf- 
lagefiache angeordnet ist als der zweite Anschlag. Die 
erste Feder ist dabei derart angeordnet, daft sie das 
Verschiebeteil gegen den ersten Anschlag vorspannt. 20 
Das Verschiebeteil laBt sich also gegen die Vorspann- 
kraft der ersten Feder gegen den zweiten Anschlag 
bewegen. 

ZweckmaBigerweise ist das erste Tastorgan ver- 
schiebbar an dem Verschiebeteil gefuhrt und durch die 25 
zweite Feder in Richtung auf die Auflagefiache vorge- 
spanrrt. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daft das Verschiebeteil eine Zahnung auf- 
weist, die von dem Detektor optisch abtastbar ist. 30 
Ahernativdazu kann die Linearbewegung des Verschie- 
beteils auch in eine Rotationsbewegung eines mit dem 
Verschiebeteil kammenden Zahnrades umgesetzt wer- 
den, dessen Drehbewegung ein Maf3 fOr die Verschie- 
bung des Verschiebeteils ist. Die zurOckgelegte 35 
Wegstrecke wird entweder direkt Oder indirekt durch 
Ermittlung der Zeitdauer, for die sich das Verschiebeteil 
bewegt und anhand der Geschwindigkeit mit der das 
Halteteil vorbewegt wird, ermittelt. 

Wie bereits oben kurz dargelegt, interpretiert die 40 
Auswerteschaltung das Aufsetzen des ersten Tastor- 
gans auf der Auflagefiache anhand des ersten Stillstan- 
des des zuvor bewegten Verschiebeteils, das mit 
Beginn der Bewegung des Halteteils aus seiner Aus- 
gangsposition bewegt worden ist Das Aufsetzen des 45 
zweiten Tastorgans wird in der Auswerteschaltung in 
dem Zeitpunkt erkannt, in dem der Detektor den nach- 
sten, d. h. zweiten Stillstand des Verschiebeteils mel- 
det. Anhand der Wegstrecken, die das Verschiebeteil 
ausgehend von seiner Ausgangsposition bis zum ersten so 
Stillstand und ausgehend vom ersten Stillstand bis zum 
zweiten Stillstand zuruckgelegt hat, kann dann das 
UberstandsmaB durch Differenzbildung ermittelt wer- 
den. Hierbei mu(3 auch berGcksichtigt werden, urn wel- 
che Strecke sich das Halteteil vorbewegt hat, wahrend ss 
das Verschiebeteil stillstand. Diese Strecke ist tonstruk- 
tiv eindeutig definiert und kann insoweit in die Berech- 
nungen miteinbezogen werden. 
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ZweckmaBigerweise wird in der Auswerteschaltung 
anhand eines Vergleichs des beim ersten Stillstand des 
Verschiebeteils vorliegenden Ausgangssignals des 
Detektors mit einem Sollwert unter BerOcksichtigung 
der Ausgangsposition des Verschiebeteils ermittelt, ob 
die Erstreckung des Aufnahmeteils in Bewegungsrich- 
tung des Halteteils auBerhalb eines Toleranzbereichs 
liegt. Ist dies der Fall, wird an die Anzeigevorrichtung ein 
dieses Ergebnis anzeigendes Signal (Fehlersignal) aus- 
gegeben. 

Ferner ist es von Vorteil, wenn die Auswerteschal- 
tung anhand eines Vergleichs des beim zweiten Still- 
stand des Verschiebeteils vorliegenden 
Ausgangssignals des Detektors mit einem Sollwert 
unter BerOcksichtigung der Verschiebeposition des Ver- 
schiebeteils im Augenblick der Einnahme des ersten 
Stillstandes ermittelt, ob die Erstreckung des Werk- 
stQcks in Bewegungsrichtung des Halteteils auBerhalb 
eines Toleranzbereichs liegt. Ist dies der Fall, so wird an 
die Anzeigevorrichtung ein diesen Umstand anzeigen- 
des Signal (Fehlersignal) ausgegeben. 

Wie bei der ersten Variante der Erfindung, so IdBt 
sich auch die zweite Variante der Erfindung bevorzugt 
direkt in einer Kaltverformungsmaschine. beispiels- 
weise einer Nietmaschine realisieren. Hierbei ist das 
zweite Tastorgan das Verformungswerkzeug zum 
mechanischen Verformen des WerkstOcks. Das Verfor- 
mungswerkzeug ist an einem drehbaren Werkzeugkopf 
angeordnet, der an dem Tragarm verschiebbar gefuhrt 
und in Richtung auf die Auflagefiache antreibbar ist, 
was insbesondere pneumatisch, hydraulisch oder 
mechanisch erfolgt. Insbesondere laBt sich die Erfin- 
dung bei einer Taumel- Nietmaschine einsetzen. 

Zur Ermittlung des Aufsetzens des zweiten Tastor- 
gans auf dem Werkstuck ist es zweckmaBig, das Aus- 
gangssignals eines mechanische Spannungen 
detektierenden Detektors auszuwerten, wobei der 
Detektor am Tragrahmen angeordnet ist. Zusatzlich 
kann auch das Veranderungssignal des Detektors der 
Weggeberanordnung zur Ermittlung des Aufsetzens 
des zweiten Tastorgans auf dem Werkstuck ausgenutzt 
werden. 

Die obigen im Zusammenhang mit bevorzugten 
Weiterbildungen der Erfindung beschriebenen MaBnah- 
men lassen sich gleichermaBen sowohl auf eine nach 
der Erfindung arbeitende Vorrichtung als auch auf ein 
OberprOfungsverfahren anwenden. Im Obrigen wird, 
was die Merkmale vorteilhafter Weiterfcaldungen der 
Erfindung betrifft, auf die Unteranspruche verwiesen. 

Nachfolgend werden anhand der Figuren zwei Aus- 
fQhrungsbeispieleder Erfindung naher eriautert. Im ein- 
zelnen zeigen: 

Fig. 1 einen Teiliangsschnitt durch eine Nietma- 
schine als ein Beispiel fur eine Vorrichtung 
zum maschinellen Durchfuhren einer 
mechanischen Verformung, bei der die bei- 
den das Werkstuck und das bzw. die Auf- 
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nahmeteite abtastenden Tastorgane in 
ihrer Ausgangsposrtion dargestellt sind. 

Fig. 2 einen Teiliangsschnitt durch die Maschine 
gemaB Fig. 1 in dem Augenblick, in dem 
das voreilende erste Tastorgan auf das 
Aufnahmeteil aufsetzt, 

Fig. 3 einen Teiliangsschnitt durch die Nietma- 
schine gemaB Fig. 1 in dem Zustand, in 
dem beide Tastorgane stillstehen, d. h. das 
eine Tastorgan das WerkstQck und das 
andere Tastorgan das Aufnahmeteil kon- 
taktiert, 

Fig. 4 einen Teiliangsschnitt durch eine Nietma- 
schine gemaB einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erf indung, und 

Fig. 5-9 Teilansichten der Nietmaschine gemaB 
Fig. 4 In unterschiedlichen Phasen der 
Abwartsbewegung des Nietmaschinenkop- 
fes. 

In Fig. 1 ist im Ldngsschnitt als Beispiel fur eine 
Vorrichtung zur maschinelien Vornahme von mechani- 
schen Kaltverformungsvorgangen eine Nietmaschine 
10, teilweise im Langsschnitt, dargestellt Die Nietma- 
schine 10 weist einen Tragrahmen 12 bzw. ein Gestell 
auf, das eine Auflagefiache 14 und einen Vertikal-Trag- 
arm 16 aufweist, der mit der Auflagefiache 14 verbun- 
den ist und rechtwinWig von dieser nach oben absteht. 
Am Tragarm 16 ist ein Maschinengehause 18 ange- 
bracht. In dem Maschinengehause 18 ist ein pneumati- 
scher Kolben 20 verschiebbar gelagert. Der Kolben 20 
ist parallel zur Erstreckung des Tragarms 16 rechtwink- 
iig in Richtung auf die Auflagefiache 14 und umgekehrt 
dazu axial bewegbar. Der Kolben 20 weist einen radial 
nach auBen abstehenden Flansch 22 auf, der sich in 
einem Hohlraum 24 des Maschinengehauses 18 
bewegt, wenn der Kolben 20 verfahren wird. Der Hohl- 
raum 24 ist mit einer pneumatischen DrucWeitung 26 
und einer pneumatischen Entluftungslettung 28 verbun- 
den. Bei ZufQhrung von DrucWuft uber die DrucWeitung 
26 wird der Kolben 20 gegen die Kraft einer (nicht dar- 
gestellten) Feder in Richtung auf die Auflagefiache 14 
vorbewegt 

Der Kolben 20 ist hohl ausgebildet und weist an sei- 
nen axialen Enden innenliegende Drehlager 30,32 fur 
eine drehend antreibbare Antriebswelle 34 auf. Die 
Antriebswelle 34, die sich durch den Kolben 20 axial 
hindurch erstreckt, trdgt an ihrem zur Auflagefiache 14 
zugewandten unteren Qberstehenden Ende einen 
Werkzeughaiter oder Nietkopf 36, der ein Nietwerkzeug 
38 (D&pper) halt. Der DOpper ist an dem der Antriebs- 
welle 34 abgewandten unteren Ende des Werkzeughal- 
ters 36 eingespannt geharten. Das nach oben Ober den 
Kolben 20 Qberstehende Ende 40 der Antriebswelle 34 



ist als Mehrkarrtprof il ausgebildet und von einer quer- 
schnittsgleichen HQIse 42 aufgenommen. Das obere 
Ende 40 ist gleitend verschiebbar von der HQIse 42 auf- 
genommen. Die HQIse 42 ist drehbar gelagert und von 
s einem bei 34 angedeuteten Elektromotor angetrieben. 

Bei angesteuertem Elektromotor 44 treibt dieser 
die Hulse 42 an. Damit dreht sich der Werkzeughaiter 
36 und mit diesem das Nietwerkzeug 38. Eine Verfor- 
mung bei sich drehendem Nietwerkzeug 38 wird durch 

10 Bewegen des Kolbens 20 in Richtung auf die Auflage- 
fiache 14 bewirkt. Die axiale Lange der HQIse 42 und 
des Antriebswellenendes 40 ist derart bemessen, daB 
HQIse 42 und Antriebswelle 34 auch in der am weitesten 
ausgerQckten untersten Stellung des Kolbens 20 noch 

75 in Eingrrff miteinander sind. Bei der hier beschriebenen 
Nietmaschine 10 handelt es sich urn eine Taumel- Oder 
urn eine Radialnietmaschine, bei der die Kaltverfor- 
mung eines zu verformenden WerkstQcks durch Auf- 
bringen einer Andruckkraft, mit der das Nietwerkzeug 

20 38 gegen das zu verformende WerkstQck andruckt, und 
gleichzeitiger Taumel- oder Drehbewegung des Niet- 
werkzeuges 38 erfolgt. 

In Fig. 1 ist bei 46 eine Aufnahme dargestellt, die 
auf der Auflagefiache 14 aufiiegt und dort befestigt ist. 

25 Die Aufnahme 46 tragt ihrerseits die miteinander zu ver- 
nietenden Teile. In dem hier dargestellten Beispiel han- 
delt es sich bei dem zu verformenden WerkstQck urn 
einen Gewindestehbolzen 48, der ein verjQngtes dem 
Nietwerkzeug 38 gegenuberliegendes Bolzenende 50 

30 und einen eine Innengewindebohrung 52 tragenden 
Gewindeabschnitt 54 aufweist Der verjQngte Abschnitt 
50 erstreckt sich durch eine Offnung in einem bei 56 
angedeuteten Aufnahmeteil 56. Der zum Werkzeughai- 
ter 36 bzw. zum Nietwerkzeug 38 Qberstehende Teil des 

35 verjungten Gewindebolzenabschnitts 50 (Uberstand) 
wird durch Kaftverformung mittels des Nietwerkzeuges 
zum sogenannten SchlieBkopf verformt, der radial Qber 
die Offnung in dem Aufnahmeteil 56 Qbersteht und die- 
ses radial Oberragt Die dem Werkzeughaiter 36 und 

ao dem Nietwerkzeug 38 zugewandte Oberseite 58 der zu 
vernietenden Anordnung aus Gewindestehbolzen 48 
und Aufnahmeteil 56 weist den fur die Materialverfor- 
mung erforderlichen Uberstand 60 auf. 

In dem hier dargestellten und beschriebenen Aus- 

45 fuhrungsbeispiel ist lediglich ein Aufnahmeteil 56 (in 
Form einer Platte) dargestellt, mit dem der Gewinde- 
stehbolzen 48 (WerkstQck) verbunden werden soli. Die 
Nietverbindung sorgt in diesem Fall fOr eine Halterung 
des Gewindestehbolzens 48 an dem Aufnahmeteil 56, 

50 bei dem es sich beispielsweise um eine Platte handelt. 
im herkOmmlichen Sinne werden Nieten dazu verwen- 
det, um mehrere Teile miteinander zu verbinden. Bei 
einem solchen Anwendungsfall wQrde ein Niet z. B. 
zwei plattenfOrmige Aufnahmeteiie miteinander verbin- 

55 den, wobei der Kopf des Niets an dem einen Aufnahme- 
teil anliegt und sich der Nietschaft durch miteinander 
fluchtende Offnungen in beiden oder den mehreren Auf- 
nahmeteilen hindurch erstreckt. 
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Am urrteren Ende des Kblbens 20 ist ein mit diesem 
verbundenes Halteteil 62 angebracht, das in etwa seit- 
tich neben dem das Nietwerkzeug 38 haltenden Niet- 
kopf 36 angeordnet ist. Auf dem Halteteil 62 ist ein in 
Richtung des Doppelpfeils 64 verschiebbar gelagertes 
Tast organ 66 angeordnet, das eine Zahnung bzw. 
Zahnstange 68 aufweist. Ferner befindet sich auf dem 
Halteteil 62 ein Zahnrad 70, das mit der Zahnstange 68 
des Tastorgans 66 kammt. SchlieBlich ist an dem Halte- 
teil 62 auch ein leisterrfOrmiges Verschiebeteil 72 in 
Richtung des Doppelpfeils 74 bewegbar gelagert. Die- 
ses Verschiebeteil 74 weist eine Zahnung bzw. eine 
Zahnstange 76 auf, die mit dem Zahnrad 70 kammt. Die 
Zahnstangen bzw. Zahnungen 68 und 76 verlaufen par- 
allel zueinander und sind einander zugewandt, wobei 
das Zahnrad 70 zwischen ihnen angeordnet ist. Fest mit 
dem Vertikal-Tragarm 16 des Tragrahmens 12 ist ein 
optischer Detektor 78 angeordnet, der oberhalb des 
Halteteils 62 angeordnet ist und die Zahnung 76 des 
Verschiebeteils 72 erfaGt. Bei Bewegung des Verschie- 
beteils 72 erzeugt der Detektor 78 Impulse entspre- 
chend der Vorbeibewegung der Zahnung 76. 

Wie in der Ausgangsposition der Nietmaschine 
gemaB Fig. 1 zu erkennen ist, ragt die Unterseite 79 des 
L-fOrmigen Tastorgans 60 uber die Stirrrfiache 80 des 
Nietwerkzeuges 38 vor. Der axiale Abstand a dieser 
beiden Fiachen, d. h. der Abstand dieser beiden Fia- 
chen in Bewegungsrichtung des Kblbens 20, ist gr68er 
als der (Ist-)Uberstand b, urn den der verjungte 
Abschnitt 50 des Gewindestehbolzens 48 uber die 
Oberseite 58 des Aufnahmeteils 56 ubersteht. 

SchlieBlich weist die Maschine 10 noch einen in 
Form eines DehnmeRstreifens vorliegenden Span- 
nungsdetektor 81 zur Messung mechanischer Span- 
nungen des Tragrahmens 12 auf. Auf die Funktion 
dieses Spannungsdetektors 81 wird wetter unten noch 
eingegangen werden. Die beiden Detektoren 78 und 81 
sind mit einer Auswerteschaltung 82 verbunden, die die 
Ausgangssignale des Weggeber-Detektors 78 und des 
Spannungsdetektors 81 empfSngt. Die Auswerteschal- 
tung 82 ist daruber hinaus elektrisch mit dem Motor 44 
verbunden, urn diesen anzusteuern, insbesondere ein- 
und auszuschalten. Mit der Auswerteschaltung 82 ist 
ferner eine AnzeigeVDateneingabevorrichtung 84 ver- 
bunden, die einen Anzeigeteil 86 und ein Tastenfeld 88 
fur die Dateneingabe aufweist. SchlieBlich ist die Aus- 
werteschaltung 82 mit Steuerverrtilen 90,92 fOr die 
Druckleitung 26 und die Entluftungsleitung 28 verbun- 
den, urn diese Leitungen freizugeben bzw. zu sperren. 

Mit der hier beschriebenen Nietmaschine 10 laBt 
sich in der Phase unmittelbar vor dem Kaltverformungs- 
vorgang QberprOfen, ob die mrteinander zu vemieten- 
den Teile sich auf der Aufiagefldche 14 bzw. in der 
Aufnahme 46 der Auf lagef lache 1 4 bef inden, ob der (Ist- 
)Uberstand b unter Berucksichtigung von Toleranzen 
einem vorgegebenen Sollwert entspricht und ob die zu 
vernietenden Teile die geforderten Sollabmessungen 
aufweisen. Zur Oberprufung all dieser Vorgaben arbei- 
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tet die Nietmaschine 10 wie folgt. 

Ausgehend aus der Ausgangsposition gemaB Fig. 
1 werden durch entsprechende Ausgangssignale der 
Auswerteschaltung 82 die Steuerventile 90 und 92 

5 gedffnet, womit der Kolben 20 in Richtung des Pfeils 94 
auf die Aufiagefldche 14 zu bewegt wird. Mit dem Kol- 
ben 20 bewegen sich folglich auch das Nietwerkzeug 38 
in Richtung auf den Gewindestehbolzen 48 und das 
Halteteil 62 in Richtung auf das Auf lageteil 56. Wahrend 

10 dieser Phase der Vorbewegung steht das Nietwerkzeug 
38 still. Die Vorbewegung des Kolbens 20 wird anhand 
des sich mit dem Halteteil 62 vorbewegenden Verschie- 
beteils 72 durch den Detektor 78 erkannt. Mit dem Kol- 
ben 20 bewegt sich auch- das Tastorgan 66 in Richtung 

is des Pfeils 94 vor. 

Diese Vorbewegung des Kolbens 20 bei stillstehen- 
dem Nietwerkzeug 38 halt an, bis sowohl die ringfOr- 
mige Stirrrfiache 66 der TasthQIse 62 das Aufnahmeteil 
56 als auch die Stirrrfiache 74 des Nietwerkzeuges 38 

20 den Gewindestehbolzen 48 kontaktiert hat. Die Situa- 
tion bei Kontaktierung des Aufnahmeteils 56 durch das 
Tastorgan 66 in Fig. 2 dargesteirt. Da der axiale Versatz 
zwischen der Unterseite 79 des Tastorgans 66 und der 
Stirrrfiache 74 des Nietwerkzeuges 38 grGBer ist als der 

25 zu erwartende Uberstand des verjungten Abschnitts 50 
des Gewindestehbolzens 48 uber das Aufnahmeteil 56, 
verbleibt bei bereits durch das Tastorgan 66 kontaktier- 
tem Aufnahmeteil 56 zwischen dem Nietwerkzeug 38 
und dem oberen Ende des Gewindestehbolzens 48 

30 noch ein Abstand c, der gleich der Differenz der in Fig. 
1 eingezeichneten Abstande a und b ist. Das Tastorgan 
66 laBt sich nun nicht mehr weiter vorbewegen, wenn 
der Kolben 20 sich in Richtung des Pfeils 94 weiterbe- 
wegt. Daher kommt es zu einer Relatrvbewegung zwi- 

35 schen dem Tastorgan 66 und dem Kolben 20 und damit 
dem Halteteil 62; anders ausgedrQckt bewegt sich also 
das Tastorgan 66 in Bezug auf das Halteteil 62 in zum 
Pfeil 94 entgegengesetzter Richtung. Auch wahrend 
dieser Phase der Vorbewegung des Kolbens 20 steht 

40 das Nietwerkzeug 38 still. 

Die ZurQckbewegung des Tastorgans 66 relativ zu 
dem sich weiter mit dem Kolben 20 in Richtung des 
Pfeils 94 vorbewegenden Halteteil 62 wird uber das 
Zahnrad 70 in eine Bewegung des Verschiebeteils 72 

45 relativ zum Halteteil 62 in Richtung des Pfeils 94 umge- 
setzt. Diese zusatzliche Vorbewegung des Verschiebe- 
teils 72 wird der Vorbewegung des Verschiebeteils 72 
irtfolge der Vorbewegung des Kolbens 20 uberlagert so 
daB die Vorbewegung des Verschiebeteils 72 ab dem 

so Aufsetzzeitpunkt des Tastorgans 66 auf dem Aufnah- 
meteil 56 mit erhOhter Geschwindigkeit erfblgt. Diese 
GeschwindigkeitserhOhung wird durch den Detektor 78 
erkannt, wodurch auch eine Mfiglichkeit gegeben ist, 
den Aufsetzzeitpunkt des Tastorgans 66 auf dem Auf- 

55 nahmeteil 56 zu detektieren. Bei seiner Vorbewegung 
relativ zum Halteteil 62 spannt das Verschiebeteil 72 
eine RQckhorfeder 96, die sich einerserts am Verschie- 
beteil 72 und andererseits am Halteteil 62 abstutzt 
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Die Vorbewegung des Kolbens 20 findet in dem 
Augenblick ihr (zumindest voriauf iges) Ende, in dem die 
Stirnf lache 74 auf den Gewindestehbolzen 48 aufsetzt 
Dieses Aufsetzen wird in der Auswerteschattung 82 
erkannt. Es wird sich ndmlich zwischen dem Maschi- 
nengehause 1 8 und dem Tragarm 16 eine mechanische 
Spannung als Reaktion auf die weiterhin auf den Kolben 
20 wirkende Antriebskraft bei an dem Gewindestehbol- 
zen 48 anliegendem Nietwerkzeug 38 einstellen. Der 
zwischen dem Maschinengehause 18 und dem Trag- 
arm 16 angeordnete Detektor 81 miGt diese anstei- 
gende mechanische Spannung. In der 
Auswerteschattung 82 wird das MeBsignal des Detek- 
tors 81 mit einem Schwellwert verglichen. Ubersteigt 
das Ausgangssignal des Detektors 81 den Schwellwert 
so interpretiert die Auswerteschaltung 82 dies als ein 
Aufsetzen des Nietwerkzeuges 38 auf den Gewinde- 
stehbolzen 48. In diesem Zustand befindet sich die 
Nietmaschine 10 in der in Fig. 3 zeichnerisch dargestell- 
ten Situation. Sowohl die Unterseite des Tastorgans 66 
als auch die Stirnfiache 74 des Nietwerkzeuges 38 He- 
gen an dem Aufnahmeteil 56 bzw dem Gewindesteh- 
bolzen 48 an. Mittels des Detektors 78, dessen 
Ausgangssignal der Auswerteschaltung 82 stets zuge- 
fuhrt werden, kann nun ermittelt werden, um weichen 
Betrag ausgehend von der Ausgangsposition sich das 
Tastorgan 66 relativ zum Kolben 20 bewegt hat. Diese 
Bewegung ist durch die Vorschubbewegung des Ver- 
schiebeteiis 72 relativ zum Halteteil 62 bzw. Kolben 20 
bestimmt, deren Geschwindigkeit und Zeitdauer wie- 
derum durch den Weg-/Geschwindigkertsdetektor 78 
erkannt wurde. Da der Abstand a der beiden Fiachen 66 
und 74 in der Ausgangsposition bekannt ist und die Ver- 
schiebung der Tasthulse 62 relativ zum Kolben 20 meB- 
technisch erfaBt ist, kann nun der Abstand der Fiachen 
66 und 74 ermittelt werden. Dieser Abstand entspricht 
exakt dem Ist-Oberstand b (s. Fig. 3). Durch Vergleich 
mit einem Soll-Uberstand, der zuvor Ober das Tasten- 
feld 88 in die Auswerteschaltung 82 eingegeben worden 
ist, kann nun uberpruft werden, ob der Ist-Oberstand b 
grOBer oder Weiner als Oder gleich dem Soll-Uberstand 
ist. Unter BerQcksichtigung eines ebenfalls in die Aus- 
werteschaltung 82 eingegebenen Toleranzbereichs 
kann damit die Aussage getroffen werden, ob sich der 
Ist-Oberstand b innerhafb der vorgegebenen Toleranz 
befindet. Sofern dies nicht der Fall ist, erzeugt die Aus- 
werteschaltung ein diesen Zustand anzeigendes Feh- 
lersignal, das an der Anzeige 86 eine entsprechende 
optische Anzeige erzeugt; zusdtzlich kann auch eine 
akustische Anzeige erfolgen. Im ubrigen wird der 
ArbeitszyWus der Nietmaschine 10 abgebrochen. 

Liegt der Ist-Oberstand b innerhalb des vorgegebe- 
nen Toleranzbereichs, so kann je nach AusfOhrung der 
Nietmaschine in einem nachsten Schritt uberpruft wer- 
den, ob der Gewindestehbolzen 48 und das Aufnahme- 
teil 56 die vorgegebenen Erstreckungen in 
Bewegungsrichtung des Kolbens 20 aufweisen. Dazu 
wird zundchst die zurOckgelegte Gesamtwegstrecke 
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des Kolbens 20 ermittelt. Dies geschieht anhand der 
Signale des Detektors 78. der die Vorbewegung des 
Verschiebeteils 72 bis zum Aufsetzpunkt des Kolbens 
20 erfaBt hat. Bei bekannter Ausgangsposition des Kbl- 

5 bens 20 relativ zur Auf lagef lache 1 4 bzw. zur Aufnahme 
46 kann dann anhand des zurQckgelegten Gesamtwe- 
ges festgestellt werden, welche axiale Lange der 
Gewindestehbolzen 48 aufweist. Durch Vergleich mit 
einem Sollwert kann unter BerQcksichtigung eines 

w ebenfalls vorgegebenen Toleranzbereichs entschieden 
werden, ob der Gewindestehbolzen 48 eine innerhalb 
der Toleranz liegende axiale Lange aufweist. Anhand 
der Gesamtwegstrecke und der Relativ- Wegstrecke 
kann bei definierter Ausgangsposition von Kolben 20 

75 und Tastorgan 66 relativ zueinander sowie in Bezug auf 
die Auf lagef lache 14 bzw. die Aufnahme 46 die Starke 
bzw. Dicke (Erstreckung in Bewegungsrichtung 94) des 
Aufnahmeteils 56 ermittelt werden. Der so ermittelte 
Wert wird unter BerQcksichtigung von ebenfalls vorge- 

20 gebenen Toleranzen mit einem Sollwert verglichen, um 
zu Qberprufen, ob die Dicke des Aufnahmeteils 56 
innerhalb der Toleranz liegt. Ist dies nicht der Fall, 
erzeugt die Auswerteschaltung 82 ein diesen Zustand 
anzeigendes optisches und/oder akustisches Fehlersi- 

25 gnal. Ferner wird der ArbeitszyWus der Nietmaschine 
10 abgebrochen. 

Erst wenn die obige UberprQfung der HOhendrffe- 
renz zwischen Niet- und Aufnahmeteil und die UberprQ- 
fung der Absolutiange des Niets (sofern ausgefuhrt) 

30 positiv verlaufen ist, schaltet die Auswerteschaltung 82 
den Elektromotor 44 zur Rotation des Nietwerkzeuges 
38 ein. Infolge der AnpreBkraft, mit der der Kolben 20 
gegen den Gewindestehbolzen 48 gedruckt gehalten 
wird, tommt es zu einer Kaltverformung und Stauchung 

35 des uberstehenden verjQngten Abschnitts 50 des 
Gewindestehbolzens 48. Der zusatzliche Verschie- 
bungsweg des Kolbens 20, den dieser infolge der Kalt- 
verformung des Gewindestehbolzens 48 zurOcWegt, 
kann, wenn dies gewQnscht wird, meBtechnisch uber 

40 den Detektor 78 erfaBt werden, der den Vorschub des 
Verschiebeteils 72 erfaBt. Ferner kann mit Beginn der 
Einschartung des Elektromotors 44 in der Auswerte- 
schaltung 82 eine Zeitmessung erfolgen. Benttigt der 
Kolben 20 zum ZurOcWegen einer Soll-Zusatzweg- 

45 strecke Idnger als eine vorgegebene Minimalzeit und 
weniger als eine vorgegebene Maximalzeit, so ist die 
Vernietung ordnungsgemaB erfolgt und die Nietma- 
schine 10 wird ohne jede weitere Informationsanzeige 
bzw. mit der Informationsanzeige "Nietung in Ordnung" 

so deaktiviert Erfolgt dagegen die Verformung innerhalb 
einer kQrzeren Zert der Minimalzeit, d. h. erreicht der 
Kolben 20 die Soll-Zusatzwegstrecke schneller als 
durch die Minimalzeit vorgegeben, so IdBt das darauf 
schlieBen, daB das Material des Gewindestehbolzens 

55 48 zu weich ist. Umgekehrt kann auf zu hartes Materials 
des Gewindestehbolzens 48 geschJossen werden, 
wenn der Kolben 20 bis zum Ablaut der Maximalzeit 
seine Soll-Zusatzwegstrecke noch nicht zurOckgelegt 
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hat. In beiden diesen Fallen wird der Verformungsvor- 
gang mit einer Fehleranzeige abgebrochen. 

Anhand der Fign. 4 bis 9 wird nachfolgend auf ein 
zweKes AusfGhrungsbeispiel der Erfindung eingegan- 
gen. Die Vorrichtung 100 gemaB diesem zweiten Aus- 5 
fOhrungsbeispiel ist bis auf die Kopplung des ersten 
Tastorgans 66 mit dem Halteteil 62 in ihrem Aufbau 
gleich der Vorrichtung 10 der Rgn. 1 bis 3, weshalb in 
den Rgn. 4 bis 9, soweit mOglich, for gleiche bzw. funk- 
tionsgleiche Elemente der Vorrichtung 100 die gleichen 10 
Bezugszeichen wie in den Fign. 1 bis 3 verwendet sind. 

Wie anhand von Fig. 4 zu erkennen ist, weist das 
an dem Kdben 20 von diesem abstehend angeordnete 
Halteteil 62 eine Ausnehmung 102 auf, in der ein ver- 
schiebbar in dieser Ausnehmung 102 gefuhrtes Ver- is 
schiebeteil 104 angeordnet ist. Die Ausnehmung 102 ist 
in radialer Richtung des Kolbens 20 betrachtet nach 
auBen hin often. Die zu dieser AuBenseite der Ausneh- 
mung 102 angeordnete AuBenseite des Verschiebeteiis 
104 ist mit einer Verzahnung versehen, die mit einem 20 
Zahnrad 106 kammt, dessen Drehbewegung von dem 
Detektor 78 erkannt wird. 

Der Verschiebungsweg des Verschiebeteiis 104 in 
der Ausnehmung 102 ist durch ein en oberen Anschlag 
108 und einen urrteren Anschlag 110 begrenzt. Beide 25 
Anschiage 108 und 110 liegen in Bewegungsrichtung 
94 des Kolbens 20 und damit des Halteteils 62. Zwi- 
schen dem oberen Anschlag 108 und dem Verschiebe- 
teil 104 wirkt eine erste Schraubendruckfeder 112, die 
das Verschiebeteil 104 gegen den urrteren Anschlag 30 
110 vorspannt. Von unten durch den urrteren Anschlag 
1 1 0 ragt das erste Tastorgan 66 in die Ausnehmung 1 02 
und das Verschiebeteil 104 hinein. Das erste Tastorgan 
66 weist an seinem in das Verschiebeteil 104 hineinra- 
genden Ende einen Flansch 114 auf, der an einem 35 
Anschlag 116 des Verschiebeteiis 104 anliegt, wodurch 
das erste Tastorgan 66 unverlierbar am Verschiebeteil 
104 angeordnet ist Zwischen dem ersten Tastorgan 66 
und dem Verschiebeteil 104 ist eine zweite Spiraldruck- 
feder 118 angeordnet, die sich einerseits am Verschie- 40 
beteil 104 und andererserts am Flansch 1 14 des ersten 
Tastorgans 66 abstutzt und die das erste Tastorgan 66 
gegen den Anschlag 116 des Verschiebeteiis 104 vor- 
spannt. Die von der ersten Feder 112 aufgebrachte Vor- 
spannkraft ist geringer als die Vorspannkraft der 45 
zweiten Feder 118. 

Fig. 4 zeigt die Ausgangssituation der Vorrichtung 
100, bevor sich der Kblben 20 in Richtung des Pfeils 94 
in Richtung auf die Auflagefiache 14 bewegt. Mit 
Ansteuerung des Kolbens 20 bewegt sich dieser so 
zusammen mit dem Halteteil 62 in Richtung des Pfeils 
94. Wahrend dieser Phase der Bewegung kommt es zu 
keinerlei Relativbewegungen zwischen dem Halteteil 62 
und dem Verschiebeteil 104, das Qber die erste Feder 
112 mit dem Halteteil 62 bewegungsgekoppelt ist und 55 
von diesem mrtgenommen wird. Damit bewegt sich das 
Verschiebeteil 104 relativ zum Zahnrad 106 des Detek- 
tors 78 und treibt dieses an, so daB der Dektektor 78 
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das BewegungsmaB des Verschiebeteiis 104 detektie- 
ren kann. 

Rg. 5 zeigt die Situation, in der das erste Tastorgan 
66 auf dem Aufnahmeteil 56 auf liegt Bei der weiteren 
Bewegung des Kolbens 20 und des Halteteils 62 in 
Richtung des Pfeils 94 laBt sich nun das Tastorgan 66 
nicht weiter mitbewegen; durch die Feder 118 drflckt 
das erste Tastorgan 66 nun das Verschiebeteil 104 
innerhalb der Ausnehmung 102 entgegengesetzt zur 
Richtung 94 nach oben. und zwar gegen die Vorspann- 
kraft der Feder 112, die schwdcher ausgebikJet ist als 
die Feder 1 18. Auf diese Weise gelangt das Verschiebe- 
teil 104 uber die Zwischenposrtion gemaB Fig. 6 in 
Anlage mit dem oberen Anschlag 108 der Ausnehmung 
102, was in Fig. 7 gezeigt ist, wobei die Feder 112 kom- 
primiert wird. Wahrend dieser Phase der Bewegung 
des Kolbens 20 und damit des Halteteils 62 in Richtung 
des Pfeils 94 steht also das Verschiebeteil 104 relativ 
zum Tragrahmen 12 bzw. Tragarm 16 der Vorrichtung 
100 still, was durch den Detektor 78 erkannt wird. Der 
Detektor 78 miBt also das VerschiebungsmaB des Ver- 
schiebeteiis 104 ausgehend aus der Position gemaB 
Rg. 4 bis zum Erreichen der Position gemaB Fig. 5, 
wobei das Aufsetzen des ersten Tastorgans 66 anhand 
des Stillstandes des bis dahin in Richtung des Pfeils 94 
mitbewegten Verschiebeteiis 104 erkannt wird. 

In dem Augenblick, in dem das Verschiebeteil 104 
am oberen Anschlag 108 der Ausnehmung 102 des 
Halteteils 62 anliegt, ist die Stiilstandsphase des Ver- 
schiebeteiis 104 beendet, das von da ab wieder von 
dem Halteteil 62 in Richtung des Pfeils 94 mitgenom- 
men wird. Dabei dringt das werterhin auf dem Aufnah- 
meteil 56 aufliegende erste Tastorgan 66 unter 
Komprimierung der Feder 1 18 in das Verschiebeteil 104 
ein, was in Fig. 8 gezeigt ist. Die Abwartsbewegung des 
Kolbens 20 und damit des Halteteils 62 in Richtung des 
Pfeils 94 ist in dem Augenblick beendet, in dem das 
Nietwerkzeug 38 auf dem Gewindestehbolzen 48 auf- 
liegt (s. Fig. 9). Damit ist die Abtastphase beendet, 
wobei anhand der beiden durch den zwischenzeitlichen 
Stillstand des Verschiebeteiis 104 von diesem zuruck- 
gelegten Wegstrecken durch Differenzbildung auf das 
GlberstandsmaB des Gewindestehbolzens geschlossen 
werden kann. Hierbei ist zu berucksichtigen, daB fur die 
Phase des Stillstandes des Verschiebeteiis 1 04 der Kbl- 
ben 20 und damit das zweite Tastorgan in Form des 
Nietwerkzeuges 38 in Richtung des Pfeils 94 sich wei- 
terbewegt hat, ohne daB diese Bewegung durch den 
Detektor 78 erfaBt worden ist. Diese Wegstrecke, die 
das Nietwerkzeug 38 bei stiilstehendem Verschiebeteil 
104 zurucWegt ist aber durch die Langendifferenz zwi- 
schen dem Verschiebeteil 104 und der Ausnehmung 
102 und damit konstruktiv eindeutig bestimmt Dieses 
"Spiel" des Verschiebeteiis 104 innerhalb der Ausneh- 
mung 102 in Richtung des Pfeils 94 kann also in die 
Berechnung des UberstandsmaBes als teste GrOBe 
eingehen. 

Die Auswertung der Wegdifferenzen erfolgt bei der 
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Vorrichtung 100 wie in Zusammenhang mit dem Aus- 
fOhrungsbeispiel der Rgn. 1 bis 3 oben eriautert 
Selbstverstandlich laBt sich bei der Vorrichtung 100 
auch die Messung der Materialbeschaffenheit des 
Gewindestehbolzens (Hfirte) miteinbringen; auch dies 
ist im Zusammenhang mit dem AusfOhrungsbeispiel der 
Rgn. 1 bis 3 ausfOhrtich beschrieben, weshalb an die- 
ser Stelle auf die obige Beschreibung verwiesen wer- 
den kann. 

PatentansprOche 



1 . Vorrichtung zur OberprOfung mindestens eines Auf- 
nahmeteils und eines von diesem teitweise aufge* 
nommenen und durch Materialverformung mit dem 15 
Aufnahmeteil verbindbaren WerkstOcks, wobei das 
WerkstQck Qber eine Oberseite des Aufnahmeteils 
urn ein bestimmtes Soll-UberstandsmaB Obersteht, 
mit 

20 

einem Tragrahmen (1 2), der eine Auf lagef lache 
(14) fur das WerkstQck (48) sowie das minde- 
stens eine Aufnahmeteil (56) und einen Trag- 
arm (16) aufweist, 

einem in Richtung (94) auf die AuflageflSche 25 
(14) bewegbar gefuhrten ersten Tastorgan 
(66). 

einem in Richtung (94) auf die Auflagefldche 
(14) bewegbar an dem Tragarm (16) gefuhrten 
zweiten Tastorgan (38), 30 
einer Weggeberanordnung (78) zum Messen 
der Relativ-Wegstrecke, urn die sich die beiden 
Tastorgane (66,38) im Vergleich zu ihren Aus- 
gangspositionen zu Beginn einer Vorbewegung 
in Richtung (94) auf das Aufnahmeteil (56) und 35 
das WerkstQck (48) bis zum Stillstand relativ 
zueinander bewegt haben, 
einer Auswerteschaltung (82), die mit der Weg- 
geberanordnung (78) verbunden ist und die 
anhand eines Vergfeichs der Relativ-Weg- 40 
strecke mit einem das Soll-UberstandsmaB 
reprasentierenden Sollwert unter Berucksichti- 
gung eines Toleranzbereichs ermrttett, ob die 
Relativ-Wegstrecke urn den Toleranzbereich 
von dem Sollwert abweicht und, wenn dies der 45 
Fall ist ein Fehleranzeigesignal erzeugt, und 
einer mit der Auswerteschaltung (82) verbun- 
denen Anzeigevorrichtung (86) zur insbeson- 
dere akustischen und/oder visuellen Anzeige 
des Fehleranzeigesignals, so 

dadurch gekennzeichnet 



zweiten Tastorgan (38) bewegbar ist. 

- daB das erste Tastorgan (66) Qber ein Getriebe 
(70) mechanisch mit einem Verschiebeteil (72) 
verbunden ist. das an dem Halteteil (62) in 

5 Richtung auf die Auf lagef lache (14) sowie ent- 

gegengesetzt dazu verschiebbar gefOhrt ist. 
wobei das Getriebe (70) die in eine erste Rich- 
tung erfolgende Bewegung des ersten Tastor- 
gans (66) in eine Bewegung des 

10 Verschiebeteils (72) in eine zur ersten Richtung 

entgegengesetzte Richtung umsetzt. und 

- daB die Weggeberanordnung versehen ist mit 
einem mit dem Tragrahmen (12) verbundenen 
Detektor (78) zur ErmitHung des Weges. urn 
den sich das Verschiebeteil (72) vorbewegt. 
und zur Ermittlung der Geschwindigkeit. mit 
der sich das Verschiebeteil (72) vorbewegt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Tastorgan (66) eine Zahn- 
radstange (68) aufweist, daB das Verschiebeteil 
(72) eine Zahnstange (76) aufweist und daB das 
Getriebe als mit beiden Zahnstangen (68,76) kam- 
mendes Zahnrad (70) ausgebildet ist, das drehbar 
an dem Halteteil (62) gelagert ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB das erste Tastorgan (66) Oder 
das Verschiebeteil (72) mit einer Ruckholfederein- 
richtung (96) zum ZurQckbewegen des aus ihren 
Ausgangspositionen bewegten ersten Tastorgans 
(66) und des Verschiebeteils (72) in die jeweilige 
Ausgangsposition zusammenwirkt, in denen das 
erste Tastorgan (66) und das zweite Tastorgan (38) 
weder das Aufnahmeteil (56) noch das WerkstQck 
(60) kontaktieren. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl das erste Tastorgan (66) als 
auch das Verschiebeteil (72) mit jeweils einer Ruck- 
holfedereinrichtung (96) zusammenwirken. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB das Verschiebeteil 
(72) eine Zahnung (76) aufweist, die von dem 
Detektor (78) optisch abtastbar ist. 



daB das erste Tastorgan (66) an einem Halte- 
teil (62) in Richtung auf die Auf lagef lache (14) 
sowie entgegengesetzt dazu verschiebbar 
gefQhrt ist, 

daB das Halteteil (62) zusammen mit dem 



55 



6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- 
tung (82) das Aufsetzen des ersten Tastorgans (66) 
in dem Zeitpunkt erkenrrt, in dem der Detektor (78) 
eine GeschwindigkeitserhOhung des Verschiebe- 
teils (72) meldet, und das Aufsetzen des zweiten 
Tastorgans (38) in dem Zeitpunkt erkenrrt, in dem 
der Detektor (78) den Stillstand des Verschiebeteils 
(72) meldet, und daB die Auswerteschaltung (82) 
die Zeitdauer zwischen diesen beiden Zeitpunkten 
miBt und anhand dieser Zeitdauer die Wegdifferenz 
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bekJer Tastorgane (66,38) ermittelt. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- 
tung (82) anhand eines Vergleichs des bei Still- s 
stand des ersten Tastorgans (62) vorliegenden 
Ausgangssignals des Detektors (78) mit einem 
Soltwert unter BerOcksichtigung der Ausgangsposi- 
tion des ersten Tastorgans (66) ermittelt, ob die 
Erstreckung des Aufnahmeteils (56) in Bewegungs- 10 
richtung (94) des ersten Tastorgans (66) au&erhalb 
eines Toleranzbereichs liegt, und, wenn dies der 
Fall ist, an die Anzeigevorrichtung (86) ein dieses 
Ergebnis anzeigendes Signal ausgibt. 

15 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- 
tung (82) anhand eines Vergleichs des bei Still- 
stand des zweiten Tastorgans (38) vorliegenden 
Ausgangssignals des Detektors mit einem Soil wert 20 
unter BerOcksichtigung der Ausgangsposition des 
zweiten Tastorgans (38) ermittelt, ob die Erstrek- 
kung des WerkstOcks (48) in Bewegungsrichtung 
des zweiten Tastorgans (38) auBerhalb eines Tole- 
ranzbereichs liegt, und, wenn dies der Fall ist, an 25 
die Anzeigevorrichtung (86) ein dieses Ergebnis 
anzeigendes Signal ausgibt. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Tastorgan 30 
(38) ein Verformungswerkzeug zum mechanischen 
Verformen des Werkstucks (48) ist und daB das 
Verformungswerkzeug an einem drehbaren Werk- 
zeugkopf (36) angeordnet ist, der an dem Tragarm 
(16) verschiebbar gefOhrt und in Richtung auf die 35 
Auf lagef lache (14) antreibbar, und zwar insbeson- 
dere pneumatisch, hydraulisch oder mechanisch 
antreibbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB am Tragrahmen (12) 

ein Detektor (81) zur Ermittlung mechanischer 
Spannungen vorgesehen ist, der mit der Auswerte- 
schaltung (82) verbunden ist, und daB die Auswer- 
teschaltung (82) zur Ermittlung des Aufsetzens des 45 
zweiten Tastorgans (38) auf das WerkstOck (48) 
das Ausgangssignal des Detektors (81) mit einem 
Schwellwert vergleicht. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 10, so 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- 
tung (82) das Verdnderungssignal des Detektors 
(78) der Weggeberanordnung ermittelt und zur 
Ermittlung des Aufsetzens des zweiten Tastorgans 
(38) auf das WerkstOck (48) das Veranderungssi- 55 
gnal mit einem Schwellwert vergleicht 

12. Vorrichtung zur OberprOfung mindestens eines Auf- 



nahmeteils und eines von diesem teilweise aufge- 
nommenen und durch Materialverformung mit dem 
Aufnahmeteil verbindbaren Werkstucks, wobei das 
WerkstOck Qber eine Oberseite des Aufnahmeteils 
urn ein bestimmtes Soll-UberstandsmaB ubersteht, 
mit 

- einem Tragrahmen (1 2), der eine Auf lagef lache 
(14) for das WerkstOck (48) sowie das minde- 
stens eine Aufnahmeteil (56) und einen Trag- 
arm (16) aufweist, 

- einem in Richtung (94) auf die AuflageflSche 
(14) bewegbar gefOhrten ersten Tastorgan 
(66), 

einem in Richtung (94) auf die Auflagefiache 
(14) bewegbar an dem Tragarm (16) gefOhrten 
zweiten Tastorgan (38), 

einer Weggeberanordnung (78) zum Messen 
der Relativ-Wegstrecke, urn die sich die beiden 
Tastorgane (66,38) im Vergleich zu ihren Aus- 
gangspositionen zu Beginn einer Vorbewegung 
in Richtung (94) auf das Aufnahmeteil (56) und 
das WerkstOck (48) bis zum Stillstand relativ 
zueinander bewegt haben, 
einer Auswerteschaltung (82), die mit der Weg- 
geberanordnung (78) verbunden ist und die 
anhand eines Vergleichs der Relativ-Weg- 
strecke mit einem das Soll-UberstandsmaB 
reprdsentierenden Sollwert unter BerOcksichti- 
gung eines Toleranzbereichs ermittelt, ob die 
Relativ-Wegstrecke urn den Toleranzbereich 
von dem Sollwert abweicht und, wenn dies der 
Fall ist, ein Fehleranzeigesignal erzeugt, und 
einer mit der Auswerteschaltung (82) verbun- 
denen Anzeigevorrichtung (86) zur insbeson- 
dere akustischen und/oder visuellen Anzeige 
des Fehleranzeigesignals, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das erste Tastorgan (66) an einem Halte- 
teil (62) in Richtung auf die Auf lagef lache (14) 
sowie entgegengesetzt dazu verschiebbar ist, 

- daB das Hafteteil (62) zusammen mit dem 
zweiten Tastorgan (38) bewegbar ist, 

- daB ein an dem Hafteteil (62) in Richtung auf 
die Auf lagef lache (14) sowie entgegengesetzt 
dazu verschiebbares Verschiebeteil (104) vor- 
gesehen ist, das Ober ein Getriebe (108-116) 
bei Bewegung des Halteteils (62) in Richtung 
auf die Auf lagef lache (14) mrtbewegbar ist, bis 
das erste Tastorgan (66) aufsetzt, danach for 
eine vorbestimmte Wegstrecke des Halteteils 
(62) bei dessen werterer Bewegung relativ zum 
Tragrahmen (12) stillsetzbar ist und anschlie- 
Bend bei weiterer Bewegung des Halteteils 
(62) in Richtung auf die Auf lagef lache (14) mit 
dem Hafteteil (62) wieder mrtbewegbar ist, bis 
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das zweite Tastorgan (38) aufsetzt, und 

- daB die Weggeberanordnung versehen ist mit 
einem Detektor (78) zur Ermittlung, ob sich das 
Verschiebetei! (104) mit dem Hatteteil (62) mit- 
bewegt oder relativ zum Tragrahmen (12) still- s 
steht, und zur Ermittlung der Wage, urn die sich 
das Verschiebeteil (104) jeweils ausgehend 
von einer Ruhelage bis zum Aufsetzen des 
ersten Tastorgans (66) bzw. des zweiten last- 
organs (38) bewegt. w 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(3 das Getriebe eine zwischen dem Kal- 
teteil (62) und dem Verschiebeteil (104) 
angeordnete erste Feder (112) aufweist, die auf is 
das Verschiebeteil (104) eine auf die Auf lagef lache 
(14) gerichtete Vorspannkraft ausObt, und daB das 
Getriebe ferner eine zwischen dem Verschiebeteil 
(104) und dem ersten Tastorgan (66) angeordnete 
zweite Feder (118) aufweist, die auf das erste Tast- 20 
organ (66) eine ebenfalls auf die Auf lagef lache (14) 
gerichtete Vorspannkraft und damit auf das Ver- 
schiebeteil (104) eine zur Vorspannkraft der ersten 
Feder (112) entgegengesetzte Vorspannkraft auf- 
bringt, wobei die Vorspannkraft der ersten Feder 25 
(112) geringer ist ais der zweiten Feder (118). 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verschiebeteil (104) zwischen 
zwei Anschiagen (108,1 10) des Halteteils (62) ver- 30 
schiebbar ist, wobei der erste Anschlag (110) naher 

an der Auf lagef lache (14) angeordnet ist als der 
zweite Anschlag (108), und daB die erste Feder 
(112) das Verschiebeteil (104) gegen den ersten 
Anschlag (1 1 0) vorspannt. 35 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Tastorgan (66) ver- 
schiebbar an dem Verschiebeteil (104) gefuhrt und 
durch die zweite Feder (118) in Richtung auf die 40 
Auf lagef lache (14) gegen einen Anschlag (116) des 
Verschiebeteils (104) vorgespannt ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Detektor (78) 45 
auch die Geschwindigkeit der Bewegung des Ver- 
schiebeteils (104) ermittelt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verschiebeteil so 
(104) eine Zahnung (76) aufweist, die von dem 
Detektor (78) optisch abtastbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- ss 
tung (82) das Aufsetzen des ersten Tastorgans (66) 

in dem Zeitpunkt erkennt, in dem der Detektor (78) 
den ersten Stillstand des zuvor bewegten Verschie- 
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beteils (104) meldet, und das Aufsetzen des zwei- 
ten Tastorgans (38) in dem Zeitpunkt erkennt, in 
dem der Detektor (78) den Stillstand des Verschie- 
beteils (104) meldet, und daB die Auswerteschal - 
tung (82) die Zertdauern der Bewegungen des 
Verschiebeteils (104) zwischen jeweils deren 
Beginn und Stillstand sowie die Zeitdauer, for die 
das Verschiebeteil (104) das erste Mai stillsteht, 
miBt, und anhand der Bewegungsgeschwindigkeit 
des Halteteils (62) die Wegstrecke des Verschiebe- 
teils (1 04) bis zum Aufsetzen des ersten Tastorgans 
(66) und die Wegstrecke des Verschiebeteils (104) 
bis zum Aufsetzen des zweiten Tastorgans (38) 
miBt sowie urrter BerQcksichtigung des bei stillste- 
hendem Verschiebeteil (104) vom zweiten Tastor- 
gan (38) zurOckgelegten Weges die Wegdifferenz 
beider Tastorgane (66,38) ermittelt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal - 
tung (82) anhand eines Vergleichs des beim ersten 
Stillstand des Verschiebeteils (104) vorliegenden 
Ausgangssignals des Detektors (78) mit einem 
Sdlwert urrter BerQcksichtigung der Ausgangsposi- 
tion des ersten Tastorgans (66) ermittelt, ob die 
Erstreckung des Aufnahmeteils (56) in Bewegungs- 
richtung (94) des ersten Tastorgans (66) auBerhalb 
eines Toleranzbereichs liegt, und, wenn dies der 
Fall ist, an die Anzeigevorrichtung (86) ein dieses 
Ergebnis anzeigendes Signal ausgibt 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- 
tung (82) anhand eines Vergleichs des beim zwei- 
ten Stillstand des Verschiebeteils (104) 
vorliegenden Ausgangssignals des Detektors mit 
einem Sollwert urrter BerQcksichtigung der Aus- 
gangsposition des zweiten Tastorgans (38) ermit- 
telt, ob die Erstreckung des Werkstucks (48) in 
Bewegungsrichtung des zweiten Tastorgans (38) 
auBerhalb eines Toleranzbereichs liegt, und, wenn 
dies der Fall ist, an die Anzeigevorrichtung (86) ein 
dieses Ergebnis anzeigendes Signal ausgibt. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Tastorgan 
(38) ein Verformungswerkzeug zum mechanischen 
Verformen des Werkstucks (48) ist und daB das 
Verformungswerkzeug an einem drehbaren Werk- 
zeugkopf (36) angeordnet ist, der an dem Tragarm 
(16) verschiebbar gefuhrt und in Richtung auf die 
Auf lagef ISche (14) antreibbar, und zwar insbeson- 
dere pneumatisch, hydraultsch Oder mechanisch 
antreibbar ist 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Tragrahmen (12) 
ein Detektor (81) zur Ermittlung mechanischer 
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Spannungen vorgesehen ist, der mft der Auswerte- 
schaltung (82) verbunden ist, und daB die Auswer- 
teschaltung (82) zur Ermittiung des Auf setzens des 
zweiten Tastorgans (38) auf das WerkstOck (48) 
das Ausgangssignal des Detektors (81) mit einem 5 
Schwellwert vergleicht. 

23. Vonrichtung nach einem der AnsprOche 12 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- 
tung (82) das Ver&nderungssignal des Detektors 10 
(78) der Weggeberanordnung ermittelt und zur 
Ermittiung des Aufsetzens des zweiten Tastorgans 
(38) auf das WerkstOck (48) das Verdnderungssi- 
gnal mit einem Schwellwert vergleicht 
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